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RESUMO

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), até 2050, a populagdo residente na
Terra sera superior a 9,7 bilhdes, o que, consequentemente, aumentara a necessidade de
maior producdo de alimentos através de um modo de produgdo com maior custo-beneficio
ambiental. Neste contexto, os insetos comestiveis sd0 uma boa alternativa para a
alimentacéo da populacéo, pois apresentam um diversificado valor nutricional, variando
em decorréncia da espécie, dos estagios de desenvolvimento, da dieta e do modo de
preparo do animal, sendo uma excelente fonte de proteinas e micronutrientes (a exemplo
das espécies Apis mellifera e Holotrichia parallela, que possuem quantidades
significativas de potéssio, fosforo, ferro, zinco, manganés e cobre); e seu modo de
producdo em grande escala para consumo humano gque possui menor emissao de carbono
e menor consumo de &gua, alimento e area de terra dedicada se comparado com a
producéo de proteina convencional. Estima-se que haja cerca de 10 milhGes de espécies
de insetos no planeta, contudo, apenas 1 milhdo foi catalogada e apenas 2 mil s&o
consideradas comestiveis, demonstrando a necessidade de maior investimento em
pesquisa nesse tema. Porém, a antropoentomofagia, ou seja, 0 consumo de insetos pelo
ser humano, ainda sofre com preconceito por ser considerada pratica de povos primitivos
e 0s insetos ainda s&o vistos como vetores de doencas, apesar de, apenas no Brasil, haver
pelo menos 100 espécies comestiveis conhecidas, que podem ter sua farinha adicionada
tanto em produtos agucarados, como pirulitos, brownies e cookies, quanto em produtos
salgados, como macarréo e chips de diversos sabores. Além disso, o Brasil carece de
legislacOes exclusivas para a criacdo, producdo e comercializacdo de insetos para
consumo humano. Neste contexto, este trabalho objetiva reunir as informacGes mais
atuais relativas aos produtores e ao consumo dos insetos como fonte alternativa de
nutrientes, bem como suas aplicagdes na culinaria, sua presenca como produto derivado
e/ou animais inteiros, como ingredientes de preparacdes, além dos desafios acerca de sua
utilizacdo na alimentacao, as legislacOes relativas ao tema vigentes no Brasil e no mundo,

e 0s impactos econémicos e socioambientais.

Palavras-chave: Inseto comestivel. Proteina alternativa. Economia. Nutri¢do alternativa.
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ABSTRACT

According to the United Nations (UN), by 2050, the population residing on Earth will
exceed 9.7 billion, which will consequently increase the need for greater food production
through a more environmental cost-effective mode of production. In this context, edible
insects are a good alternative for feeding the population, as they have a diverse nutritional
value, varying depending on the species, stages of development, diet and method of
preparing the animal, being an excellent source of proteins and micronutrients (such as
the species Apis mellifera and Holotrichia parallela, which have significant amounts of
potassium, phosphorus, iron, zinc, manganese and copper). Moreover, its large-scale
production for human consumption has lower carbon emissions and lower water
consumption, food and dedicated land area compared to conventional protein production.
It is estimated that there are around 10 million species of insects on the planet, however,
only 1 million have been cataloged and only 2,000 are considered edible, demonstrating
the need for greater investment in research on this topic. However,
anthropoentomophagy, the consumption of insects by humans, still suffers from prejudice
because it is considered a practice of primitive people and insects are still seen as vectors
of diseases, despite the fact that, in Brazil alone, there are at least 100 known edible
species, which can have its flour added to sugary products such as lollipops, brownies
and cookies, as well as savory products, such as pasta and chips of different flavors.
Furthermore, Brazil lacks exclusive legislation for the breeding, production and
commercialization of insects for human consumption. In this context, this work aims to
bring together the most current information regarding the producers and consumption of
insects as an alternative source of nutrients, as well as their applications in cooking, their
presence as a derivative product and/or whole animals, as ingredients in preparations, in
addition to the challenges surrounding its use in food, the legislation relating to the topic
in force in Brazil and around the world, and the economic and socio-environmental

impacts.

Keywords: Edible insect. Alternative protein. Economy. Alternative nutrition. Social.

Review.
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1. INTRODUCAO

A cada ano que passa demandamos mais do planeta terra, seja em recursos ou em
areas para cultivo, além do espaco requerido para a criacdo de animais. A populagéo
mundial é estimada em mais de 8 bilhGes para 2024 e cerca de 9,7 bilhdes para 2050,
aumentando, consequentemente, a demanda por alimentos (SAATH; FACHINELLO,
2018). Portanto, faz-se necessaria uma reavaliagdo do consumo, demanda e oferta
alimentares, para que possamos suprir as necessidades cada vez maiores da populagédo
crescente.

A disponibilidade de terra para agricultura aumentou em 20 anos (desde o inicio
do século 21 até o ano de 2022) cerca de 10% da sua area total de 1,1 bilhGes de hectares,
que precisou de cerca de 8.000 anos para tornar-se agricultavel (HANSON et al., 2022).
A producdo de carne vigente atualmente demanda grandes areas de terra e recursos, tal
como € evidenciado principalmente pela carne bovina, que chega a ocupar
aproximadamente 7,6% do territorio brasileiro (UMBERLANDIACABRAL, 2020) e
requer cerca de 7,4 litros de 4gua por kg corporal por dia, a depender da espécie (CESAR
PALHARES, 2013), sendo o Brasil o terceiro pais que mais produz carne no mundo,
considerando-se a producdo bovina, de aves e de suinos (MORAES; FERNANDES,
2018). De 1960 a 2017, a producdo de carne no mundo aumentou em quase cinco vezes
a sua producdo anual (GUARALDO, 2021).

Contudo, apenas 37% da area agricultavel utilizada atualmente é voltada para a
producdo alimenticia que serd consumida no préprio pais, indicando um uso majoritario
da terra para plantio visando exportacao, uso industrial entre outros (RAY et al., 2022).
Tal indicativo reforca o carater contraditério do capitalismo, em que ha aumento da
producdo alimenticia e geracdo de renda, contudo, concentrados nas maos de poucos,
através do condicionamento do acesso ao alimento a renda da pessoa (GUEDES VILAS
BOAS, 2014). E importante mencionar que a distribuicio alimentar equanime e o acesso
aos alimentos sdo tdo importantes quanto a area produtiva.

Uma alternativa para alimentacdo, atualmente, é a criacdo de insetos, que
apresenta alta eficiéncia de conversdo alimentar - consomem apenas 2 kg de racdo para
cada 1 kg de proteina retornada (NAIME, 2019). Ainda, ha cerca de 1 milhdo de espécies
de insetos conhecidas pelos humanos, atualmente, 80,5% da biodiversidade conhecida
pelo mundo, sendo o nimero real estimado entre 2 e 10 milhdes (AMORIM, 2023;

DELECAVE, 2021). Contudo, os insetos por muitas vezes sdo estigmatizados como
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sinénimo de incémodo ou de vetores de doengas, principalmente pela sociedade ocidental
(COSTA-NETO, 2015). Desta forma, o real potencial nutricional dos insetos ainda é
desconhecido, apesar de 113 paises apresentarem a entomofagia, ou seja, consumo de
insetos para a alimentacao, como pratica tradicional, a exemplo das populacdes africanas,
da América Latina, e da Asia (BARENNES; PHIMMASANE; RAJAONARIVO, 2015;
KOURIMSKA; ADAMKOVA, 2016), podendo ser expandido para o consumidor geral
através de pesquisa e divulgacao dos seus beneficios.

De acordo com o banco de dados Scopus, as publicacdes de artigos com o tema
“edible insects” tiveram um crescimento substancial a partir do ano de 2012, sendo cerca
de 370 documentos apenas em 2021 (Figura 1a). Essa area de pesquisa esta crescendo
também no Brasil, sendo ele 0 15° no ranking de paises que mais publicam sobre o tema,
demonstrando, até o presente ano, um total de 73 artigos publicados (Figura 1b).

Devido a grande diversidade de espécies, 0s insetos possuem variagdes
consideraveis nas quantidades de proteina e lipidios, também sendo ricos em vitaminas e
minerais. Tal como previamente revisado (COSTA-NETO, 2015), certas espécies de
formigas, como a Atta cephalotes L. ou a Oecophylla smaragdina (formiga-teceld),
podem conter de 40% até 70% de proteina, comparados com 23% em frangos e 20% na
carne bovina (TACO, 2011). Ainda, insetos como a lagarta da mariposa Gonimbrasia
belina podem conter elevado teor de ferro (31-77 mg/100 g), enquanto espécies como a
larva do Escaravelho-vermelho (Rhynchophorus phoenicis) sdo ricas em zinco (26,5
mg/100 g), mineral importante para o desenvolvimento infantil (KOURIMSKA;
ADAMKOVA, 2016).

Outros beneficios podem ainda ser atrelados ao consumo de insetos, como agao
antioxidante (EGONYU et al., 2021; LE et al., 2020; LIU et al., 2012; LU et al., 2022;
ZHANG et al., 2022), inibicdo de lipase (ZHANG et al., 2022), acdo antibacteriana,
antifingica e anti-inflamatoria (CONTE et al., 2021; MEHDI et al., 2021), entre outras,
que justificam o consumo de insetos nao apenas pela qualidade nutricional, mas também
pelos seus beneficios a saude.

Segundo a GLOBAL MARKET INSIGHTS (2020), o mercado de insetos
comestiveis ultrapassard US $710 milhGes em meados de 2024, associando tal
crescimento ao aumento da demanda por fontes alimentares ricas em proteinas e baixo
custo de producdo. Portanto, com o devido investimento, é possivel aumentar a circulagdo
de capital no setor, alavancando-se a criagdo de empregos em areas diversificadas desde

a criagdo para consumo humano até segmentos derivados, como a nutri¢do animal, o
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desenvolvimento de cosméticos e o desenvolvimento de medicamentos e suplementos
alimentares.

Apesar das vantagens e beneficios atrelados ao consumo de insetos, ha também
uma preocupacao relacionada a sua segurancga. Estudos mostram que potenciais fatores
de risco enddgenos e exdgenos podem estar atrelados ao consumo de insetos, como
acumulo de metais pesados (ZHANG et al., 2009), potencial alergénico (MUREFU et al.,
2019), residuos de pesticidas (GAO et al., 2014; HARDY et al., 2015), micotoxinas
(SIMPANYA; ALLOTEY; MPUCHANE, 2000; VAN DER FELS-KLERX et al., 2018),
fatores antinutricionais (EKOP; AND AKPAN, 2010; MUREFU et al., 2019),
microrganismos patogénicos (EKOP; AND AKPAN, 2010; MUREFU et al., 2019;
SSEPUUYA et al.,, 2019) e parasitas (JONG-YIL et al., 2009), o que dificulta a
incorporacdo de insetos no setor alimenticio e salienta a necessidade de pesquisas
aprofundadas sobre o tema.

Este trabalho objetivou fazer uma revisao bibliogréfica narrativa sobre o consumo
dos insetos como fonte alternativa de nutrientes, evidenciando-se as espécies mais
consumidas e suas respectivas qualidades nutricionais e beneficios a salde. Pesquisou-
se, também, as atuais aplica¢fes dos insetos inteiros ou sua fase manufaturada na culinaria
e industria de alimentos. Além disso, os desafios acerca de sua aceitacdo na alimentacao,
as legislagdes relativas ao tema no Brasil e no mundo, e os impactos econdmicos e

socioambientais também foram levados em consideracao.
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Figura 1: (a) Numero de artigos cientificos publicados sobre “edible insects” desde 1940
até 2022 e (b) grafico comparativo da quantidade de publicagdes sobre “edible insects”

por pais, de acordo com a plataforma Scopus (Scopus, 2022).
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Fonte: Reprodugéo dos dados coletados no banco de dados Scopus.

2. METODOLOGIA

Para a revisao narrativa, foram considerados artigos datados a partir do ano 2000
e com a tematica de consumo e aplicacdo alimentar de insetos comestiveis. A pesquisa
foi realizada nos bancos de dados Google Academic; Scopus; PubMed, Scielo, além do
site da organizagdo ndo governamental The Good Food Institute (GFI), utilizando as
palavras-chave alternative proteins, edible insect, health benefits, nutrients e insetos

comestiveis.
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3. INSETOS COMESTIVEIS MAIS COMUNS E SEUS ASPECTOS
NUTRICIONAIS

Estima-se que, atualmente, cerca de duas mil espécies de insetos sejam utilizadas
como alimento em mais de 80 paises em todo 0 mundo (ZIELINSKA et al., 2015). Em
uma pesquisa realizada em 2014, com paises da América Latina, 97% das espécies de
insetos comestiveis conhecidas até entdo estavam presentes no Meéxico (57%), Brasil
(17%), Equador (11%), Coldmbia (7%) e Venezuela (5%) (Figura 2). Dentre esses paises,
destacam-se as seguintes espécies, respectivamente: Sphenarium purpurascens
(chapulin); Atta laevigata (formiga sauva); Rhynchophorus palmarum (chontacuro); Atta
(formiga tanajura); e Rhychophorus palmarum (larva do escaravelho-vermelho)
(JONGEMA, 2014).

Figura 2: Namero de espécies de insetos comestiveis registrados em paises da América

Latina.
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Fonte: Adaptado de Jongema (2014).

A Tabela 1 ilustra 0 numero de espécies por grupos conhecidos até o ano de 2014
e 0 nome das principais espécies consumiveis de cada grupo, sendo a expressiva maioria
da ordem dos besouros Coleoptera, com cerca de 659 espécies ao todo, seguido das
lagartas (362), além das formigas, abelhas e vespas (321). Tais espécies sao reportadas

por serem comumente consumidas em paises do continente asiatico, como China e Coreia
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do Sul (Holotrichia parallela, Polyrhachis vicina, Apis melifera e Vespa velutina
nigrithorax) (BHULAIDOK et al., 2010; CONTE et al., 2021; JEONG et al., 2020; LE et
al., 2020; LIU et al., 2012; SHEN et al., 2006; YANG et al., 2014; ZHANG et al., 2022)
e paises do continente africano, como a Angola (Imbrasia epimethea) (FOGANG MBA
et al., 2019). O consumo varia conforme a cultura, porém, se da geralmente pela ingestdo
do animal na forma inteira ou em pratos preparados como farofa de ica e chapulin

(Sphenarium purpurascens) com sal, liméo e pimenta acompanhado de tortilha.
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Tabela 1: Numero de espécies de insetos comestiveis registradas por grupos conhecidos

e suas principais espécies.

Grupos N° de espécies de Exemplos de espécies mais comuns
insetos
Besouros 659 Holotrichia parallela — Adulta
Imbrasi imethea- L /| Polyrhachis vicina —
Lagartas 362 mbrasia epimethea- Larva olyrhachis vicina
Adulta
. Apis mellifera — Larva / Vespa velutina nigrithorax —
Formigas, abelhas e vespas 321 P P g
Larva
Gafanhotos e Locustas 278 Gryllus assimilis - Adulto / Schistocerca gregaria -

“Insetos verdadeiros”

Adulto

: 237 Encosternum delegorguei - Adulto
(Hemiptera) gorg
Libélula 61 Pantala sp. - Ninfa
Cupins 59 Macrotermes bellicosus - Adulto
Moscas 37 Hermetia illucens L. - Larva
Baratas 37 Blaberus craniifer — Ninfa grande
Aranhas 15 Theraphosa blondi - Adulto
Outros 45 Tenebrio molitor — Larva
Total 2111

Fonte: Adaptado de Jongema (2017).

3.1. MACRO E MICRONUTRIENTES PRESENTES NOS INSETOS

3.1.1 Proteinas

As proteinas sdo componentes alimentares fundamentais, formadas pela

combinacdo de aminodcidos que apresentam distintas fun¢fes no organismo humano. Por

exemplo, sdo responsaveis pela construcdo e manutencdo de tecidos no corpo

(glicoproteinas e proteinas receptoras); atuam como catalizadores, por meio de enzimas;

como hormonios (tiroxina, &cido indol acético); reguladores da glicemia (insulina e

glucagon); neurotransmissores; fatores de movimento (actina e miosina) (MOTTA,
2011); formacéo de anticorpos (imunoglobulinas IgM, IgA e IgG) (COICO; SUNSHINE,

2009; MOTTA, 2011); além de regularem processos metabélicos, como a homeostasia e
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0 equilibrio acido-béasico, participando no transporte de triacilglicerdis, colesterol,
fosfolipidios, vitaminas lipossollveis e alguns minerais (NELSON; COX, 2019). Em
casos de falta de carboidratos e lipidios, as proteinas também podem atuar como fonte
principal de producéo de energia, fornecendo 4 kcal/g (SILVERTHORN, 2016).

Os aminoacidos que compdem as proteinas sdo diversos, contudo sao divididos
principalmente em dois grupos: essenciais e ndo essenciais. Os aminoacidos essenciais
ndo podem ser sintetizados pelo organismo, ou seja, devem ser consumidos através da
alimentacdo. Portanto, faz-se importante 0 consumo minimo recomendado tanto de
proteinas quanto dos aminoacidos essenciais para o pleno funcionamento do corpo
humano, sendo 0,8 g/kg corporal/ dia de proteinas, para pessoas maiores de 18 anos. J&
para 0s aminoécidos, recomenda-se 25 mg/g para isoleucina, 55 mg/g para leucina, 51
mg/g para lisina, 25 mg/g para metionina + cisteina (SAA), 47 mg/g para fenilalanina +
tirosina, 27 mg/g para treonina, 7 mg/g para triptofano, 32 mg/g para valina e 8 mg/g para
histidina, para faixas etarias acima de 1 ano de idade (OTTEN; HELLWIG; MEYERS,
2006).

Embora o consumo de fontes proteicas a base de leguminosas como gréo de bico,
ervilha e lentilha (17 a 23,5% de proteinas) e de carnes animais como aves, suinos e
bovinos (~20% de proteinas) tenha sido explorado tradicionalmente para suprir as
necessidades diarias desse macronutriente na alimentacédo, os insetos comestiveis podem
também ser boas fontes de proteinas alimentares. Eles sdo capazes de contribuir para a
seguranca alimentar das populacdes, como observado na Tabela 2, que demonstra que as
espécies Schistocerca gregaria, Imbrasia epimethea (lagarta sem entranhas) e
Holotrichia paralela (besouro adulto) podem apresentar até 76, 73 e 70,6 g de
proteina/100g de base seca, respectivamente, dessa forma, possuindo até 4 vezes mais
proteina em comparacéo as fontes convencionais (carnes bovinas, suinas e de aves).

Dentre o0s artigos avaliados sobre as espécies presentes nessa revisao, o perfil de
aminoacidos estudado demonstra que a metionina foi o aminoacido limitante mais
frequentemente observado. Porém, a Holotrichia parallela possui a treonina (YANG et
al.,, 2014) e a Polyrhachis vicina possui a metionina, a cisteina e a lisina como
aminoéacidos limitantes (SHEN et al., 2006). Nao foram determinados o triptofano, a
cisteina e a metionina para a Apis mellifera (GHOSH et al., 2020, 2021) e o triptofano
para o Macrotermes bellicosus (ATOWA et al., 2021). As espécies Encosternum
delegorguei (TEFFO; TOMS; ELOFF, 2007) e Pantala sp. apresentaram todos 0s
aminoéacidos essenciais (WITWISITPONG; TAENG ON, 2021).
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3.1.2 Lipidios

Considerando-se a composic¢do lipidica dos insetos comestiveis, percebe-se que,
dependendo da espécie, os lipideos podem representar mais de 40% da composi¢édo
nutricional, a exemplo das espécies Encosternum delegorguei (“insetos verdadeiros”
adultos), com 50,5 g/100 g; a Blaberus craniifer (ninfas grandes de baratas), com 42,3
9/100 g (Tabela 2). Ainda, as quantidades de &cidos graxos saturados e poli-insaturados
podem variar conforme 0 estagio de desenvolvimento dos insetos (KOURIMSKA;
ADAMKOVA, 2016). Por exemplo, a espécie Blaberus craniifer contém menores
quantidades de &cidos graxos saturados e poli-insaturados em sua fase adulta (KULMA
et al., 2020). Por outro lado, a Hermetia illucens (larva de moscas ou black soldier fly),
que possui cerca de 28,4 g lipideos/100 g de inseto, apresenta 0s maiores picos de acido
linoleico e alfa-linolénico, 31,4% e 1,6%, respectivamente, no 6° dia de desenvolvimento
larval (LIU et al., 2017). Os lipidios s&o moléculas orgénicas formadas por carbono e
hidrogénio que fornecem cerca de 9 kcal/g (SILVERTHORN, 2016). A maior parte deles
é obtida via alimentacdo, cerca de 98%, via ingestdo de triglicerideos, que sdo compostos
de uma molécula de glicerol esterificada com trés moléculas de acido graxo (CARDOSO;
SCAGLIUSI, 2019; NELSON; COX, 2019).

Os &cidos graxos sdo os principais componentes dos triglicerideos e séo divididos
em saturados, cis monoinsaturados e poliinsaturados e acidos graxos trans (CARDOSO;
SCAGLIUSI, 2019). Os acidos graxos podem ser considerados ndo essenciais, ou seja,
sdo sintetizados pelo corpo, ou essenciais como os cis poli-insaturados linoleico (n-6) e
alfa-linolénico (n-3), que, portanto, sio obtidos apenas através da dieta. Acidos graxos
essenciais sdo precursores de prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos e possuem
acao estrutural nas membranas de tecido nervoso, respectivamente (MOTTA, 2011). Por
outro lado, os acidos graxos saturados possuem fungdes estruturais e metabdlicas
(NELSON; COX, 2019). Contudo, ha estudos que associam o consumo de acidos graxos
saturados e o aumento de LDL (Low Density Lipoproteins) e colesterol, assim,
aumentando o risco de doencas cardiacas (PENSON; PIRRO; BANACH, 2020;
SCHWAB et al., 2014).

N&o ha um valor em gramas/dia recomendado, segundo a RDA (Recommended
Dietary Allowance), para o consumo de lipideos. Contudo, recomenda-se que, do aporte
caldrico total ingerido no dia, entre 30 e 40% sejam provenientes do consumo de lipidios,
para criangas acima de 4 anos e adultos (OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006).
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Com excecdo da espécie Theraphosa blondi (JESUS et al., 2017), todas as
espécies descritas na Tabela 2 apresentaram estudos relativos & qualidade dos &cidos
graxos. O &cido graxo essencial presente em grandes quantidades na maioria dos estudos
foi o &cido linoleico. As espécies Pantala sp. (WITWISITPONG; TAENG ON, 2021) e
Blaberus craniifer (KULMA et al., 2020) foram as GUnicas que apresentaram maiores

quantidades de &cidos graxos saturados em comparag¢do com &cidos graxos insaturados.

3.1.3 Carboidratos e Quitina

Os insetos também possuem quantidades significativas de carboidratos (glicidios
ou sacarideos), tanto em forma de glicogénio (como fonte de energia) (MOTTA, 2011),
guanto em forma de quitina (componente de exoesqueletos como casca de camarao,
caranguejo e lagostas, que ndo estdo presentes em carnes de aves, bovinos e suinos)
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2016).

Os carboidratos, em geral, possuem a férmula empirica de (CH20)n, mas podem
conter nitrogénio, fosforo ou enxofre (NELSON; COX, 2019) e sdo classificados de
acordo com as unidades de poli-hidroxialdeido ou poli-hidroxiacetona que possuem,
podendo ser monossacarideos (uma unidade), dissacarideos (duas unidades),
oligossacarideos (polimeros com 2 a 10 unidades) ou polissacarideos (polimeros com
mais de 10 unidades) (MOTTA, 2011; OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006). A
principal funcdo dos carboidratos é energética, fornecendo 4 kcal/g (OTTEN;
HELLWIG; MEYERS, 2006; SILVERTHORN, 2016), entretanto, possui também
funcdo estrutural, sendo componente da parede celular vegetal (em forma de celulose)
(BRESINSKY et al., 2012) e da carapaca de artrépodes (em forma de quitina)
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2016). O consumo diario de carboidrato recomendado é de
130 g, em qualquer estdgio da vida e o consumo adequado de fibras totais, visando
protecdo contra doencas corondrias, € de 14 g a cada 1000 kcal ingeridas por dia, em
qualquer estagio da vida (HE et al., 2022; OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006).

Nos insetos, o glicogénio é utilizado como forma de armazenar monossacarideos,
que sdo utilizados como fonte de energia, ja a quitina, possui funcdo estrutural
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2016). A quitina pode atuar como fibra alimentar para o
corpo humano, apesar de ser parcialmente digerivel pela quitinase presente no suco
gastrico (ACOSTA-ESTRADA et al., 2021). Contudo, por ndo ser costumeiramente

digerivel pelo organismo humano, devido & presenca da enzima quitinase em sua forma
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inativa, atua como “fibra insoluvel animal”. Porém, em consumidores frequentes, foi
detectada a presenca da quitinase ativa. Contudo, a presenca de quitina pode apresentar
papel tanto benéfico quanto maléfico para os consumidores, pois apresenta propriedades
antimicrobianas, imunologicas e antitumorais, ao mesmo tempo em que pode ativar
processos alérgicos ou diminui-los (OJHA et al., 2021).

Estudos da Universidade de Wisconsin-Madison, nos EUA, descrevem que 0
consumo de insetos pode estar ligado ao aumento do nimero da bactéria Bifidobacterium
animalis na microbiota intestinal, devido a presenca da quitina, podendo inibir alguns
agentes patologicos (TUNES, 2020).

O consumo de fibras alimentares é importante, pois possui diversos efeitos
fisiologicos. Na boca, a fibra aumenta o tempo de mastigacdo e o volume alimentar,
enguanto diminui o esvaziamento gastrico, permitindo uma sensacdo de saciedade por
mais tempo (CARDOSO; SCAGLIUSI, 2019). No trato gastrintestinal, as fibras soluveis
possuem como caracteristica a formacao de géis que, quando consumidas juntamente com
carboidratos, aumentam sua viscosidade, consequentemente, diminuindo a velocidade de
absorcéo da glicose e o pico de insulina (SARMENTO; BERNAUD; RODRIGUES,
2013). Ainda, tem-se também a elevacao da excrecdo fecal de cidos biliares, que sdo
formados a partir do colesterol sérico, ou seja, ha um estimulo da captagéo de colesterol
circulante para a producao de acido biliar (LAJOLO et al., 2001). J& as fibras insolUveis
contribuem para a formacdo e aumento do volume do bolo fecal. Portanto, quando seu
consumo esta associado com uma hidratacdo apropriada, as fibras insollveis atuam na
diminuicdo da pressdo da luz do colon, aumentando o fluxo do transito intestinal.
Contudo, seu consumo excessivo esta relacionado com a diminuicdo da absorcdo de
nutrientes como calcio, ferro e zinco (CARDOSO; SCAGLIUSI, 2019).

Segundo a Tabela 2, as espécies com maiores teores de carboidratos sdo a Apis
mellifera (larva de abelha) (BAMIDELE et al., 2021), a Vespa velutina nigrithorax (larva
de vespa) (JEONG et al., 2020) e a Theraphosa blondi (aranha) (JESUS et al., 2017), com
composicdo media, em peso seco, de 31,7 g/100g, 32,31 g/100g e 22,01g/100g,
respectivamente. Com relacdo a quitina, observou-se que muitos estudos ndo fizeram
distingdo entre quitina e carboidrato em suas anélises, sendo assim, ndo foi possivel
estabelecer as quantidades de quitina para certas especies. Tal fato pode ser explicado por
uma possivel preferéncia dos pesquisadores em manter o foco das pesquisas no contetdo

proteico. No entanto, para as espécies as quais as quantidades de quitina foram
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apresentadas, podemos identificar uma grande variagdo de composicdo, desde 2,14

9/100g (Apis mellifera) até 25,4-26,4 (Polyrhachis vicina) (a depender do estudo).
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Tabela 2: Macronutrientes presentes em base seca de diferentes espécies de insetos comestiveis, com os respectivos beneficios a satde.

Espécie Proteinas | Lipidios | Carboidratos | Quitina ou Beneficios a saude Origem Referéncias
(9/100g) | (g/1009) (9/1009) fibra (g/100g)
Gréo de bico, Alivio de doencas cronicas (UNICAMP, 2011)/
cru, (Cicer 21 5,46 43,1 16,7 (diabetes, pressdo arterial e Brasil (MATHEW;
arietinum L.) cancer) SHAKAPPA, 2022)
Lentilha, crua, Atuacdo como prébidtico . (UNICAMP, 2011) /
(Lens culinaris) 235 | 146 42,3 18,7 Brasil (JOHNSON et al., 2021)
Ervilha, gréo, seca, ;Ar;fjgoa:]g;ir;acg;’r p;?;;fsdzgf: (UNICAMP, 2011) /
partida, crua, (Pisum | 17,1 1,33 68,5 9,72 hipertensivos e a1ntioxi dantes Brasil (ROY; BOYE;
sativum L.) . SIMPSON, 2010)
(in vitro)
Aves (Gallus gallus, -
média de diversos| 18,7 8,21 0,81 - Brasil (UNICAMP, 2011)
cortes)
Bovinos (Bos taurus, -
média de diversos 21 7,82 0,19 - Brasil (UNICAMP, 2011)
cortes)
Suinos  (Sus  ssp., -
média de diversos 19,8 11,1 1,5 - Brasil (UNICAMP, 2011)

cortes)
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Tabela 2: Macronutrientes presentes em diferentes espécies de insetos comestiveis, com os respectivos beneficios a satde (Continuacao).

- . uitina ou Beneficios a saude
Espécie Proteinas | Lipidios | Carboidratos Q fibra Origem Referncias
/100 /100 /100
(9/100g) | (9/100g) |  (9/100g) (a/100g)
Acdo antioxidante, citotdxica, (BAMIDELE et al., 2021,
antibacteriana e antifungica, . s CONTE et al., 2021;
. : 7,43-67 | 2,84-3 | 6,74-56,7 2,14 . L - Nigeria/ Coreia/ Italia
Apis mellifera anti-inflamatoria e hemolitica. 'ger I I GHOSH et al., 2020;
(Abelha) - Adulto MEHDI et al., 2021)
Blaberus craniifer -
(Baratas) — Ninfa| 43,9 42,3 n/d 6,5 Republica Tcheca (KULMA et al., 2020)
Grande
Encosternum -
delegorguei
« ‘e (TEFFO; TOMS;
( Insetqs ) 35,2 50,5 7,63 n/d Africa do Sul ELOFF, 2007)
verdadeiros -
Hemiptera) - Adulto
Atividade antidiabética e anti- (ARAUJO et al., 2019;
Gryllus assimilis| 63,1 - 21,8 - 8.6 6,011 hipertensiva Brasil DE MATOS et aI.,’2022;
(Gafanhotos) - 65,5 26,5 RIBEIRO; ARAUJO,
Adulto 2019)
Hermetia illucens L. Peptideos bioativos e atividade
. . . LIU etal., 2017; LU et
(Black Soldier fly) - 39,2 28,4 n/d n/d antioxidante China (

Larva

al., 2022)
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Tabela 2: Macronutrientes presentes em diferentes espécies de insetos comestiveis, com os respectivos beneficios a satde (Continuacao).

Espécie Proteinas | Lipidios | Carboidratos nggz ou Beneficios a satide Origem Referncias
(9/1009g) | (9/100g) (9/1009) (a/1000)
Holotrichia Acéo antioxidante _
parallela 70,6 3,76 6,04 10,47 China (LIU eteta;l’ Zg;i’l)Y ANG
(Besouro) — Adulta B
- (FOGANG MBA et al.,
Imbrasia epimethea| 68,6 - . 2019;
(Lagartas) i Larva| 731 |00 %28 o3 n/d Angola/ Camardes || |, TENSCHLAGER et
sem entranhas al., 2017)
Atividade antibacteriana, anti- (ATOWA et al., 2021;
Macrotermes 68,2 8,29 4,822 n/d inflamatoria e Nigeria HAMMOUD MAHDI et
bellicosus (Cupim) antiespasmolitica al., 2020a, 2020b)
Atividade antibacteriana. (SHAO et al., 2015;
Pantala sp. 45,1 4,93 9,6 n/d Diminuicao do colesterol Tailandia WITWISITPONG;
(Libélula) - Ninfa plasmatico. TAENG ON, 2021)
315 .- Fator antioxidante e inibidor (BHULAIDOK et al.,
Polyrhachis vicina 5é,6 9-159 n/d 25,4 -26,4 de lipase pancreética China 2010; SHEN et al., 2006;

(Formiga) - Adulta

ZHANG et al., 2022)
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Tabela 2: Macronutrientes presentes em diferentes espécies de insetos comestiveis, com os respectivos beneficios a satde (Continuacao).

. L . Quitina ou Beneficios a saude
Espécie Proteinas | Lipidios | Carboidratos fibra Origem Referncias
/100 /100 /100
(9/11009) | (@/100g) | (@/1009) | o0
hi Acé ioxi
S:elj:i(;er:focusta) 76 13 1,7 2,5 rg\?:n?in\:;oc)i(;dda:; ea Pol6nia/ Kenya (KINYURU, 2021,
greg ! ! P , ¢ y ZIELINSKA et al., 2015)
- Adulto cardiacas
Tenebrio molitor -| 49,0 - Acdo anti-hipertensiva . . (FIALHO et al., 20214;
1 10,4 Brasil ,
larva 71,2 ° n/d 0 rasil/Servia JAJIC et al., 2022)
Theraph blondi - ) o .
erapnosa blondi 2,6 1,24 22,01 n/d Amazonia brasileira (JESUS et al., 2017)
(Aranha)
Vespa velutina Acéo antioxidante
. JEONG et al., 2020; LE
nigrithorax 48,64 13,23 32,31 n/d Coreia do Sul (

(Vespa) - Larva

et al., 2020)

n/d: “Dado ndo disponivel"

1: Quantidades de carboidratos e quitina disponibilizados juntos no artigo (RIBEIRO; ARAUJO, 2019)
2: Valor estabelecido baseado no valor caldrico de 366,82 kcal/100g apresentado pelo artigo (ATOWA et al., 2021). Foi realizada a subtracdo do total de calorias
encontrado relativo as quantidades de lipidios e proteinas do valor cal6rico total apresentado. O resultado encontrado foi dividido por 4 (quantidade de calorias

por 1 grama de carboidrato).
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4.1.4 Micronutrientes

Além dos macronutrientes e dos beneficios a salde supracitados, 0s insetos sdo
boas fontes de micronutrientes como célcio, cobre, ferro, magnésio, manganés, fosforo,
sodio, zinco e potassio, contendo também vitaminas hidrossoliveis como C e do
complexo B (B1, B2 e B6), além das vitaminas lipossoltveis (A, D, E e K). Contudo, tal
qual as quantidades de macronutrientes, as concentragdes de minerais e vitaminas séo
dependentes da espécie, alimentacdo e fase de desenvolvimento (FINKE; OONINCX,
2013). Por exemplo, a pupa da espécie Alphitobius diaperinus apresentou quantidades
maiores de proteinas em comparacao com a larva, enquanto essas apresentaram maiores
quantidades de gordura e quitina, em comparacao com aquelas (KURECKA et al., 2021).
Ja no quesito micronutrientes, enquanto a espécie Hermetia illucens possui 2,900 mg/
100g de célcio, a espécie Gryllus assimilis possui apenas 45,3 mg/ 100g (Tabela 3).

Embora haja auséncia de Vitamina C em fontes animais (OJHA et al., 2021), foi
possivel verificar que insetos como a Apis mellifera (1,66 mg/ 100g) (BAMIDELE et al.,
2021) e a Macrotermes bellicosus (4,58 mg/100g) (ATOWA et al., 2021) contém alguma
quantidade desse nutriente (Tabela 3). No que tange as fontes tradicionais, dos estudos
avaliados apenas a lentilha e a ervilha possuem informacdes sobre as quantidades de
vitamina C, contudo, sdo quantidades muito baixas, 4,35 mg/100g e 12,4 mg/ 100g,
respectivamente, se comparado com as Dietary Reference Intakes (DRIs), que preconiza
90 mg para homens acima de 19 anos e 75 mg para mulheres acima de 19 anos.

O célcio e o fosforo, além de outras funcbes, possuem papéis importantes na
composicdo estrutural do esqueleto humano e do seu processo de mineralizacéo,
respectivamente (CUKIER; CUKIER, 2020; ESTEVES et al., 2010). Portanto, seu
consumo inadequado afeta a qualidade do esqueleto €, ao longo prazo, pode evoluir para
o desenvolvimento de osteoporose, que é uma doenca caracterizada pela fragilidade dssea
(RADOMINSKI et al., 2017). Dito isso, com relacdo ao fosforo, foi percebido que varias
especies de insetos possuem quantidades significativas desse micronutriente, satisfazendo
as recomendacdes das DRIs (700 mg/dia, de foésforo, com um limite maximo de 4g/dia,
para adultos de até 70 anos). S&o elas: Tenebrio molitor (856 - 1429 g/100g) (FIALHO et
al., 2021a), Holotrichia parallela (737,9 g/100g) (YANG et al., 2014), Vespa velutina
nigrithorax (641,9 g/100g) (GHOSH et al., 2021), Encosternum delegorguei (575 g/
100g) (TEFFO; TOMS; ELOFF, 2007) e Pantala sp. (500,3 g/ 100g) (WITWISITPONG;:
TAENG ON, 2021). Contudo, 100 g da espécie Apis mellifera e da Tenebrio molitor
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contém 1.166,06g e 1.429 g/100g de fosforo, respectivamente, o0 que sdo valores acima
do recomendado, porém, abaixo do limite maximo toleravel (4 g/dia) (Tabela 3) (JAJIC
et al., 2022). Percebeu-se ainda que apenas a espéecie Hermetia illucens (black soldier fly)
possui quantidades satisfatorias de calcio, cerca de 2,9 g de calcio/100 g inseto (Tabela
3), se considerada a DRIs, que estabelece como adequado o consumo diério de 1 g, para
adultos de 19 a 50 anos, e de 1,2 g, para maiores de 51 anos (DRI, 2006).

Apesar de ndo haver uma espécie com quantidades significativas de ambos
micronutrientes, a espécie Tenebrio molitor € a que mais se aproxima da espécie ideal
para suplementacdo em casos de osteoporose, pois possui 856 mg/100g de fdsforo e até
207 mg/ 100g de célcio.

O magnésio e 0 manganés atuam como cofatores de diversas reacdes quimicas
presentes no metabolismo do corpo humano, como a sintese proteica, de DNA e RNA,
funcdo imune, defesa antioxidante e cicatrizacdo (ASCHNER; ASCHNER, 2005;
CUPPARI, 2019; DA ROCHA ROMERO; DA SILVA LIMA; COLLI, 2017; DE
BAAIJ; HOENDEROP; BINDELS, 2012; ROMANI, 2011; SILVERTHORN, 2016;
YOGI et al., 2011). Quando em deficiéncia, o0 magnésio tem sido vinculado ao
desenvolvimento de doengas crénicas ndo transmissiveis (DCNTS), podendo ser citadas
a sindrome metabdlica, a diabetes mellitus tipo 2, a hipertenséo arterial sistémica (HAS)
(SCHWALFENBERG; GENUIS, 2017; WEGLICKI, 2012) e doengas de dermatite. Por
outro lado, seu consumo excessivo pode causar efeitos neurotdxicos (CUPPARI, 2019).

N&o ha quantidades recomendadas pela DRI (2006) para o consumo diario de
manganés, contudo, configura-se como consumo adequado, para homens adultos, o
consumo diério de 2,3 mg, e, para as mulheres adultas, o consumo de 1,8 mg, sendo 11
mg/ dia o limite maximo estabelecido. O consumo recomendado para magnésio ¢é de 400
mg/ dia, para homens adultos, e 310 mg/ dia, para mulheres adultas. Dito isso, ha apenas
as espécies Tenebrio molitor (230 mg/100g) e Holotrichia parallela (206,5 mg/100g)
(Tabela 3) com quantidades significativas de magnesio. Contudo, a espécie Holotrichia
parallela possui 6,8 mg/100g de manganés, o que equivale a 60% do consumo maximo
recomendado. Das 14 espécies estudadas, apenas 9 possuem dados relativos a quantidade
de manganés, e dessas, apenas a Polyrhachis vicina (21 g/100g) (SHEN et al., 2006) e a
Schistocerca gregaria (82 g/100g) (KINYURU, 2021) excederam a quantidade maxima
recomendada. Entretanto, as demais, com exce¢do da Tenebrio molitor, possuem

guantidades proximas ao maximo tolerado.
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Em suma, apenas a especie Tenebrio molitor seria recomendada para a
suplementacdo desses dois nutrientes, visto que possui 230 mg/100g de magnésio e até
1,5 mg/100g de manganés, que corresponde a 65% do considerado adequado.

O ferro € um micronutriente essencial e indispensavel para processos bioldgicos
associados ao sangue, transporte de oxigénio e na producdo de ATP (BOGDAN et al.,
2016; KAPLAN; WARD, 2013). O efeito mais importante observavel do ferro no corpo
humano ocorre em sua caréncia, a anemia ferropriva. Sendo assim, faz-se necessario o
consumo adequado de ferro (8mg/dia para homens adultos e 18mg/ dia para mulheres
adultas ndo gestantes)(OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006). De acordo com a Tabela
3, amaioria das espécies avaliadas apresentam quantidades de ferro por 100 g de matéria
seca muitas vezes superiores aos das proteinas animais como aves, bovino e suinos. Por
exemplo, enquanto o boi apresenta cerca de 1,65 mg Fe/100g, o Gryllus assimilis tem
2,78 mg/ 100g (ARAUJO et al., 2019) e o Tenebrio Molitor 4,84 mg/ 100g (FIALHO et
al., 2021a). Contudo, as espécies Polyrhachis vicina (SHEN et al., 2006), Pantala sp.
(WITWISITPONG; TAENG ON, 2021), Macrotermes bellicosus (ATOWA et al., 2021)
e Hermetia illucens L. (LIU et al., 2017), demonstraram possuir quantidades por 100 g
acima do maximo toleravel segundo as DRIs (2006) (45 mg/dia), sendo respectivamente,
94,05 mg/ 100g, 78,88 mg/ 100g, 65,96 mg/ 100g e 200 mg/ 100g. Para fins de
comparacao, o Grao de bico e a lentilha possuem quantidades proximas a recomendada,
sendo, respectivamente, 8,80 g/100g e 7,06 g/100g. Portanto, os insetos, em geral,
apresentaram maior teor de ferro em comparacdo as fontes alimentares tradicionais,
porém, recomenda-se cautela em seu consumo, devido a quantidade acima do limite
maximo para toxicidade presente em algumas espécies.

Visando auxiliar a absorcdo e metabolismo do ferro, recomenda-se o consumo de
cobre. Por estar associado com o metabolismo do ferro, sua deficiéncia estd associada a
alteracbes no sangue, como a anemia normocitica hipocrémica (OTTEN; HELLWIG;
MEYERS, 2006) e seu excesso esta relacionado com anemia hemolitica (SILBERNAGL,;
LANG, 2016). O consumo diario de cobre recomentado pela DRI (2006) é de 0,9 mg para
adultos, homens e mulheres, e a quantidade maxima recomendada é de 10 mg para
adultos. Entre as espécies de insetos, apenas o Gryllus assimilis (0,68 mg/ 100g)
(ARAUJO et al., 2019) possui quantidades de cobre abaixo do recomendado em 100 g de
inseto. Em relacdo as fontes tradicionais, apenas o grdo-de-bico e a lentilha possuem

guantidades proximas as recomendadas, 1,31 mg/100g e 0,82 mg/ 100g, respectivamente.
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A vitamina C apresenta papel fundamental no desenvolvimento muscular, no
metabolismo do colesterol e no aumento da absorcédo de ferro no intestino. Além disso, a
vitamina C possui papel antioxidante, protegendo o organismo contra radicais livres
(CARR; MAGGINI, 2017; OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006). A deficiéncia de
vitamina C ocasiona 0 escorbuto, doenca caracterizada por hemorragias nas gengivas,
fadiga e letargia, lesGes na pele e comprometimento do sistema imunoldgico (BIVONA,;
PATEL; VAJDY, 2017; CARR; MAGGINI, 2017; PULLAR; CARR; VISSERS, 2017).
As recomendacdes dietéticas para o consumo de vitamina C (OTTEN; HELLWIG;
MEYERS, 2006) sdo 90 mg/dia, para homens adultos, e 75 mg/dia, para mulheres adultas.
Dito isso, além das fontes tradicionais vegetais lentilha (4,35 mg/ 100g) e ervilha (12,4
mg/ 100g), apenas as espécies Apis mellifera (1,66 mg/ 100g) (BAMIDELE et al., 2021;
GHOSH et al., 2020) e Macrotermes bellicosus (4,58 mg/ 100g) (ATOWA et al., 2021)
apresentaram estudos com os valores para vitamina C quantificados, porém, todas as
fontes possuem quantidades muito abaixo do recomendado. Portanto, faz-se necessario
estudos com outras espécies, visando encontrar quantidades dessa vitamina que
justifiguem a recomendacéo de suplementacdo através do consumo de insetos.

O zinco, apesar de presente em todo o corpo, possui maiores concentracées nas
células musculares e 6sseas. Esse mineral participa de diversas reacdes metabdlicas,
possui acdo antioxidante, de crescimento e de desenvolvimento (OTTEN; HELLWIG;
MEYERS, 2006) (DRIs). O zinco é constituinte da insulina (BANDEIRA et al., 2015) e
de diversas enzimas presentes no metabolismo de macronutrientes, além de estar
envolvido na regulacdo da expressdo génica, sendo essencial para o crescimento e
desenvolvimento (CUPPARI, 2019). A deficiéncia de zinco pode afetar o crescimento
corporal, provocar alopecia, diarreia e lesdes na pele e olhos, retardar a maturacao sexual
e prejudicar o apetite. A DRI (2006) recomenda o consumo diario de 11 mg para homens
acima de 14 anos, 9 mg para mulheres de 14 a 18 anos, e 8 mg para mulheres acima de
19 anos. O consumo maximo recomendado ¢é de 40 mg/dia para adultos.

Tendo isso em mente, nenhuma das fontes tradicionais proteicas como fontes
vegetais e animais possuem quantidades suficientes de zinco para adequar-se ao
recomendado pelas DRI (2006). No entanto, as espécies Holotrichia parallela (YANG et
al., 2014), Polyrhachis vicina (SHEN et al., 2006), Apis mellifera (BAMIDELE et al.,
2021),Vespa velutina nigrithorax (GHOSH et al., 2021), Schistocerca gregéaria
(KINYURU, 2021), Macrotermes bellicosus (ATOWA et al., 2021) e Tenebrio molitor
(FIALHO et al., 2021a; JAJIC et al., 2022), possuem quantidades proximas e/ ou
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levemente acima do recomendado em 100 g de inseto, porém, abaixo do maximo, sendo,
respectivamente, 15,4 g/100g, 22,7 ¢/100 g, 15,86 ¢/100 g, 6,1 g/100 g, 18,6 g/100 g,
8,84 ¢/100 g e 18,9-18,37 g/100 g. J& as espécies Encosternum delegorguei e Hermetia
illucens L. possuem, respectivamente, 46 g/100 g e 61,4 g/100 g, estando acima da
quantidade maxima recomendada para adultos. Em suma, apenas duas (Encosternum
delegorguei e Hermetia illucens) das 13 espécies de insetos presentes na Tabela 2 ndo
sdo recomendadas como fonte de zinco devido sua quantidade acima do méaximo
toleravel.

Os eletrdlitos sodio e potassio sdo importantes atores no sistema cardiovascular,
regulando o volume sanguineo e, consequentemente, a pressao sanguinea (CUPPARI,
2019), aléem da manutencéo do equilibrio osmotico e acidobasico e a distribuicdo de agua
no organismo (OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006). O sodio, por sua vez, possuli,
também, funcdo na contracdo muscular e na conducdo de impulsos nervosos (OTTEN;
HELLWIG; MEYERS, 2006). A deficiéncia no consumo de potéssio pode ser fator de
risco para doencas cardiovasculares, sendo sua ingestdo similar a do sodio um possivel
fator protetor, por aumentar a excrecdo de sddio na urina. Ja a deficiéncia de sodio pode
ocasionar vémitos, diarreia, sudorese e geralmente estd associada a casos de desidratacédo
(CUPPARI, 2019; OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006). Por outro lado, seu consumo
excessivo esta associado com o aumento da pressdao sanguinea e, cronicamente, pode
atuar como fator de risco para o desenvolvimento de hipertensdo arterial sistémica e
demais doencas associadas ao sistema cardiovascular (OTTEN; HELLWIG; MEYERS,
2006). Segundo a DRI (2006), ndo h& recomendacdo para o consumo diario de potéssio,
contudo o consumo maximo recomendado de sodio para pessoas acima de 14 anos €é de
2,3 g, que equivale a cerca de 6 gramas de sal.

Entre todas as espécies de insetos estudadas e as fontes tradicionais, a Pantala sp.
(WITWISITPONG; TAENG ON, 2021) é a espécie que possui a maior quantidade de
sodio por 100 g, sendo 557,24 mg, porém, possui quantidade similar de potassio (625,26
mg/100g). Contudo, uma suplementacgéo de potassio visando um possivel tratamento para
a Hipertensdo Arterial Sistémica (HAS) poderia considerar a utilizacdo das espécies
Holotrichia paralela (1,4 g/100 g)(YANG et al., 2014), a Apis mellifera (até 1,4 g/100 g)
(BAMIDELE et al., 2021; GHOSH et al., 2020) e/ ou Tenebrio molitor (até 1,9 g/100 g)
(FIALHO et al., 2021b; JAJIC et al., 2022).
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Tabela 3: Quantidades de micronutrientes presentes em insetos e algumas fontes proteicas convencionais.

*n/d: “ndo disponivel”

Minerais e vitamina C (mg/ 100 g matéria seca)

Mangané L Vitamina ..
g Cobre Sédio Referéncias

Espécie Potassio | Fosforo | Magnésio| Calcio Ferro Zinco S c

Gréo de bico,
cru, (Cicer 1.113 345 133 114 8,80 4,04 - 1,31 23 - TACO
arietinum L.)

Lentilha, crua, (Lens

. 888 368 93,7 53,6 7,06 3,31 - 0,82 - 4,35 TACO
culinaris)

Ervilha, em vagem,
crua, (Pisum 310 151 41,8 244 1,44 1,23 - 0,20 - 12,4 TACO
sativum L.)

Suinos (Sus ssp., média

: 293 185 23,2 7,55 0,70 1,98 - 0,07 74,3 - TACO
de diversos cortes)

Aves (Gallus gallus,
média de diversos 242 186 25,4 7,50 0,63 1,35 - 0,03 76,9 - TACO
cortes)

Bovinos (Bos taurus,
média de diversos 295 168 18,4 3,50 1,65 3,47 - 0,04 52,2 - TACO
cortes)

Tabela 3: Quantidades de micronutrientes presentes em insetos e algumas fontes proteicas convencionais (Continuacéo).
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*n/d: “ndo disponivel”

Minerais e vitamina C (mg/ 100 g matéria seca)

: - , L o . - Vitamina A
Espécie Potassio | Fosforo | Magnésio | Calcio Ferro Zinco | Manganés | Cobre Sodio I c ! Referéncias
. . (BAMIDELE et al.,
Apis mellifera (Abelha | 49,02 — 591 - 42 —
1.166,06 |2,36 — 123 12,23 15,86 1,71 1,39 1,66 |2021; GHOSH et al.,
adulta) 1.465,23 121,45 79,45
2020)
Blaberus craniifer ] ] ] ] ] ] ] ] ) ) /g
(Baratas)
Encosternum
delegorguei (“Insetos (TEFFO; TOMS;
275 575 109 91 20,2 46 0,8 4.4 55,3 -
verdadeiros” - ELOFF, 2007)
Hemiptera)
Gryllus assimilis (ARAUJO et al.,
- - 27,19 45,3 2,78 5,22 1,42 0,68 - -
(Gafanhotos) 2019)
Hermetia illucens L.
- 350 - 2.900 200 61,4 - - 100 - (LIU et al., 2017)
(Moscas)
Holotrichia parallela
chia p 1.388 737,9 206,5 1415 28,1 15,4 6,8 7,2 - - (YANG et al., 2014)
(Besouro)
Imbrasia epimethea ] ) ] ] ) ) ] ] ] ] /g
(Lagartas)
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Tabela 3: Quantidades de micronutrientes presentes em insetos e algumas fontes proteicas convencionais (Continuacéo).

Minerais e vitamina C (mg/ 100 g matéria seca)

i . ] L L . Ly Vitamina A
Espécie Potassio | Fosforo | Magnésio | Calcio Ferro Zinco | Manganés | Cobre Sodio c Referéncias
Macrotermes bellicosus | 2o a9 | 35844 | 11,68 | 1474 | 6596 | 884 1,14 i 11402 | ass | ATOWAetal,
(Cupins) 2021)
. (WITWISITPONG;
Pantala sp. (Libélula) 625,26 500,3 73,13 206,03 78,88 5,01 1,34 557,24 TAENG ON, 2021)
Polyrhachis vicina
y . 448,18 157,95 103,05 1754 94,05 22,7 21 2,37 143,33 - (SHEN et al., 2006)
(Formiga)
. . (KINYURU, 2021,
h 2 ,
S¢ 'St(ziz::ié;ega”a 749 : 82 70 75 18,6 82 6.3 173 - | ZIELINSKA etal.,
2015)
T i li FIALH l.
(bifﬁgbéff;nr?n'ﬁz)r 839 - 836 - 230 4a-207 | 484 189- 115,113 1.8-65 | 139-337 20(21 : JA(J)Igti 1
1929 | 1.429 1433 | 1837 | 7 oo - el
larva * 2022)
Theraphosa blondi /g
(Aranhas)
Vespa velutina (GHOSH et al.,
- 718,6 641,9 66,3 46,3 9,1 6,1 2,8 1,3 61,5 -
nigrithorax (Vespa) 2021)

*n/d: “ndo disponivel
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4. BENEFICIOS A SAUDE

Além dos beneficios nutricionais apresentados pelos insetos, observou-se também
a presenca de caracteristicas benéficas a saude, como atividades anti-hipertensiva,
antioxidante, antibacteriana, anti-inflamatéria, antidiabética e inibidora da lipase
pancreatica. Ademais, algumas especies também demonstraram possuir papel na
diminuic&o do colesterol plasmatico, auxiliando na satde cardiovascular. E sabido que
algumas culturas utilizam o consumo e extratos de plantas como tratamento para certas
doencas, contudo, o consumo de insetos para esse fim é relativamente desconhecido
(SUH et al., 2010), sendo mais notdria a utilizacdo de insetos para fins medicinais em
culturas da China (HOU et al., 2007).

4.1. Antioxidante

O estresse oxidativo é causado pela alta concentracdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs) no corpo, decorrente do desequilibrio entre a producdo de compostos
oxidantes e a atuacdo do sistema de defesa antioxidante. Os radicais livres sdo produzidos
naturalmente através da respiragdo celular (BARRA et al., 2010). Contudo, o acumulo de
EROs pode ocasionar danos as membranas celulares e até seu nucleo, desencadeando
patologias que abrangem desde inflamacgbes até canceres (VALKO et al., 2007). O
estresse oxidativo pode ser mitigado atraves de uma alimentacao saudavel, com uma dieta
rica em frutas, vegetais e hortalicas, ricos em carotenoides, vitaminas C, tocoferol, selénio
e flavonoides (CUPPARI, 2019).

Além da oxidacdo metabdlica presente no corpo humano, os extratos vegetais
podem atuar na contencdo da oxidacao alimenticia, e serem utilizados extratos sintéticos
como conservantes alimenticios. Além das plantas, uma fonte de potencial antioxidante
sdo 0s insetos, que possuem uma extensa diversidade de espécies. Dentre as espécies
estudadas, a Holotrichia parallela, quando apresentada sob a forma de extrato etandlico
e aquoso, possui potente acdo antioxidante, que é derivada de metais quelados (reducédo
dos efeitos toxicos de metais) e da inibicdo da lipoperoxidagéo, ou seja, incorporagédo de
um oxigénio molecular, radical livre, sobre os acidos graxos da membrana celular,
podendo levar a sua destrui¢do ou perda de funcdes. Portanto, a espécie pode ser utilizada
para tratamento de doencgas indutoras de oxidagdo ou como um antioxidante natural em

produtos alimenticios (LIU et al., 2012).
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Ainda, foi identificado na espécie Polyrhachis vicina, em estudos in vitro,
atividade antioxidante a partir do extrato hidro-etandlico de seus polifenois e acidos
graxos (ZHANG et al., 2022). Com relacdo as abelhas, foi observado que os zangdes
adultos da espécie Apis mellifera possuem a maior atividade antioxidante, se comparado
com as demais fases de desenvolvimento (GHOSH et al., 2020). Contudo, o autor
recomenda o processamento de todos 0s insetos antes de consumo, pois, nessa espéecie
também se observou uma alta atividade hemolitica, que pode ser prejudicial para a satde
do consumidor, o que foi corroborado por Ghosh et al. (2021). Porém, também
identificando que tal atividade é dose dependente, ou seja, varia conforme a quantidade
consumida. Com relacdo a presenca de peptideos bioativos, foi notada a acdo antioxidante
de peptideos derivados da espécie Hermetia illucens L., (black soldier fly) (LU et al.,
2022).

4.2. Anti-inflamatério

Como medida de manutencdo da homeostase do organismo, 0 corpo humano
possui diversas barreiras, podendo ser quimicas, fisicas ou bioldgicas. O sistema imune,
principal agente de defesa, pode ser inato ou adaptativo, respondendo, respectivamente,
de forma estereotipada ou especifica para cada agressdo. A primeira resposta a uma
agressdo € a inflamacéo, que envolve componentes celulares (leucécitos e citocinas pro-
inflamatdrias), vasculares (aminas vasoativas, histamina e serotonina) e uma gama de
substancias solUveis (eletrolitos e proteinas), e possui como sintomas caracteristicos o
rubor, calor, edema, dor e certo nivel de prejuizo funcional (ABBAS; LICHTMAN;
PILLAI, 2019). A resposta inflamatdria é natural no processo da manutencédo da saude,
contudo, a inflamacdo demasiada pode ser prejudicial para a saude, causando lesdes e até
fatalidades (GOMES; POMERANTZEFF; MOURA, 2001). Dito isso, o estudo de
agentes redutores ou inibidores do processo inflamatério presentes em insetos podem ser
importante para uma maior variedade no tratamento.

Mehdi et al. (2021) identificaram caracteristicas anti-inflamatdrias em estudos in
vitro dos principais componentes do veneno da Apis mellifera. J& a propolis produzida
pela Apis mellifera, em estudos in vitro, atua com interferéncia na imunidade inata,
reduzindo a atividade pré-inflamatoria dos mondcitos (CONTE et al., 2021). Ademais,

em estudo do mesmo autor no mesmo ano, foi relatado que os fungos simbiéticos ou
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fungos associados com bactérias simbioticas presentes no estbmago do Macrotermes

bellicosus também possuem atividade anti-inflamatdria in vitro.

4.3. Protetor de doencas cardiovasculares

Segundo as Diretrizes Brasileiras de Hipertensdo Arterial (HA) (2020), a HA é
definida como uma Doenca Cronica Nao Transmissivel (DCNT), caracterizada pelos
niveis de pressdo sanguinea e desenvolvida através de multiplos fatores que podem ser
genéticos, epigenéticos, ambientais e/ou sociais. A Hipertensao Arterial (HA), por se
tratar de uma condicdo cronica e ser geralmente assintomaética, decorre em alteracdes
estruturais e/ou funcionais em alguns 6rgaos envolvidos no sistema cardiovascular. Os
orgdos-alvo que podem ser afetados pela HA sdo o coragdo, cérebro, rins e vasos
sanguineos (BARROSO et al.,, 2021). Por ser uma doenca sisttémica associada a
alimentacéo, geralmente decorre da cultura alimentar e pode vir acompanhada de outros
fatores de risco metabolicos como dislipidemia, obesidade abdominal e diabetes mellitus
(PRECOMA et al., 2019). A HA é uma DCNT importante de ser discutida, pois segundo
um relatério da Organizacdo Pan-Americana de Saude em conjunto com a Organizacéo
Mundial da Sadde. (2021), na América Latina e no Caribe, cerca de 28% das mulheres e
43% dos homens ndo sabem que sdo afetados por essa enfermidade. Ademais, 0 mesmo
relatorio traz que, no mundo, mais pessoas morrem por ano por causa de doencas
cardiovasculares do que por qualquer outra doenca (PAHO; OMS, 2021). Portanto, faz-
se necessaria uma mudanca no padrdo alimentar global, com alimentos mais saudaveis e
in natura. Neste contexto, 0 consumo de insetos, segundo alguns estudos, pode conter
substancias com atuacdo importante no tratamento da HA e outras doencas
cardiovasculares associadas ((EGONYU et al., 2021; RIVERO PINO et al., 2020;
WITWISITPONG; TAENG ON, 2021)).

Um estudo de 2021 referente a espécie Schistocerca gregaria (locusta do deserto)
(EGONYU et al., 2021) observou que a espécie é rica em fitoesterois, componentes que
dificultam a absorc¢éo de colesterol e possui beta-sitoesterol, campesterol e estigmasterol,
gue ajudam a combater problemas cardiovasculares através da conversao de angiotensina
1 inativada em angiotensina 2, tendo papel importante na diminuicdo da pressao
sanguinea. Ainda, foi identificado na espécie Polyrhachis vicina, em estudos in vitro, a
presenca de acdo inibidora de lipase pancreatica a partir de seu extrato hidro-etanolico,
atuando na diminuicdo da quebra e consequente absor¢do de lipidios (ZHANG et al.,
2022).
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Em trabalho publicado por Witwisitpong Maneechan e Taeng On Prommi (2021)
sobre a Pantala sp., foi descrita a presenca de grande quantidade de &cidos graxos poli-
insaturados 6mega 6 e 6mega 3, que atuam na diminuic¢do da concentracdo de colesterol
plasmatico, consequentemente, diminuindo 0s riscos para doencas coronarianas e de
diabetes, através da reducdo da intolerancia a glicose, prevenindo, portanto, a resisténcia
a insulina e diminuindo tendéncias a trombose, respectivamente.

Identificou-se, também, nas proteinas da espécie Tenebrio molitor, em estudo in
vitro e sem tratamento enzimatico, pequena acao anti-hipertensiva através da inibicéo da
enzima conversora de angiotensina, além de forte acdo antioxidante (RIVERO PINO et
al., 2020).

4.4. Acéo antibacteriana

A resisténcia a antimicrobianos (AMR, em inglés), é um dos grandes problemas
de saude publica no mundo. A AMR consiste na capacidade de microrganismos como
bactérias, fungos, dentre outros, de resistirem aos medicamentos antimicrobianos,
tornando-os ineficientes (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2023). Em 2019,
foi estimado que cerca de 4,9 milhdes mortes ocorreram devido 8 AMR (MURRAY et
al., 2022). As mortes por AMR podem ser relacionadas a fatores como consumo alto e/
ou inadequado de antimicrobianos, falta de informacéo, uso excessivo dos medicamentos,
auséncia de fiscalizacdo e, tdo importante quanto, a falta de investimento em pesquisa e
desenvolvimento de antimicrobianos inovadores (SILVA et al., 2020). Alguns estudos
recentes demonstraram potencial atividade antibacteriana em algumas espécies de
insetos.

Dito isso, Ming-Wei Shao et al. (2015) identificou em larva de espécie derivada
da Pantala sp., chamada Pantala flavescens, a presenca de 48 espécies de fungos em suas
visceras, tendo sido associada a essa atividade antibacteriana para bactérias como
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e Escherichia coli. Alem disso, extratos em
etanol de hidroquinona, metilhidroquinona, 3,4-dihidroxipenetilglicol e n-acetildopamina
de Macrotermes bellicosus possuem agéo de inibicdo do crescimento de Staphylococcus
aureus (HAMMOUD MAHDI et al., 2020).

Como ja comentado, ha inumeras espécies de insetos conhecidas e, estima-se que
0 numero total esteja na casa dos milhdes. Contudo, dentre as espécies conhecidas, poucas

possuem estudos a respeito da aptidéo para consumo humano considerando-se a nutrigdo
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ou o tratamento de patologias. Por conta disso, das poucas espécies apresentadas nesse
topico, foi possivel demonstrar o potencial beneficio a salde do consumo de insetos,
deixando claro a necessidade de mais estudos voltados ao potencial farmacoldgico que
extratos naturais de insetos podem ter, sendo possivel expandir a gama de atuacdo no
tratamento ou prevencao de diversas doencgas cronicas como hipertenséo arterial sistémica
e diabetes, no tratamento do sobrepeso e obesidade e até acdo contra bactérias e fungos

patogénicos.

5. IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS PROMOVIDOS PELO CONSUMO DE
INSETOS

O consumo de insetos é cultural em diversos povos ha milhares de anos, podendo
ser observado em praticamente toda parte do mundo. Entretanto, ha quem considere tal
préatica primitiva, ultrapassada e prejudicial a saide (ALVIM, 2018). Contudo, aliar
tecnologia moderna com o conhecimento do passado provou, através de diversos estudos,
ser benéfico para a producdo de alimentos de uma maneira mais ambientalmente
sustentavel do que as formas convencionais.

Os insetos fazem parte do grupo de invertebrados do filo Arthropoda com mais
espécies existentes no planeta e, portanto, sempre tiveram um papel importante na cultura
de diversos povos. O conhecimento entomoldgico e suas praticas sdo enriquecidos com
novas informagdes quando sdo transmitidas de geracdo para geragdo, ajudando na
preservacao da cultura local (RAMOS-ELORDUY, 2009). Na América Latina, a
populacdo indigena chega a aproximadamente 10% da populacdo total, sendo cerca de 50
milhGes de pessoas (COSTA-NETO, 2015). Sendo assim, os principais especialistas em
entomofagia sdo as populages rurais, que possuem conhecimento das espécies de insetos
que podem ser consumidas. Tais pessoas sabem diferenciar as espécies comestiveis das
ndo comestiveis, conhecem as plantas que as abrigam e possuem técnicas proprias para
realizar a coleta dos insetos da forma mais eficiente possivel (COSTA-NETO, 2015).
Ainda, mais recentemente, os insetos estdo também sendo consumidos em preparagdes
exoticas tal como rolinho primavera de grilos, arroz frito com abacaxi e Tenebrio molitor,
além de carré de cordeiro com farofa de formigas negras (G1 CAMPINAS E REGIAO,
2016).

A atual era geoldgica na qual vivemos, chamada de Antropoceno, tem sido

associada aos impactos das atividades humanas no ecossistema da Terra, tal como as
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emissdes de gases, além da producdo de alimentos com foco na producdo de proteina
animal (ORTIZ, 2019). No Brasil, além das emissdes, a pecudria estd intimamente
associada com a retirada de direitos dos trabalhadores e do lar de diversos povos indigenas
através da ocupacdo de suas reservas, aliado a devastacdo de florestas, objetivando o
plantio de grdos como soja e milho. Deste modo, como alternativa sustentavel para a
producdo de proteina animal, tem-se a producdo de insetos. Esta, além de utilizar menor
espaco de terra e menor quantidade de agua, também produz pouca quantidade de gases
de efeito estufa (TUNES, 2020).

E notdrio o crescimento desproporcional da producdo de carne no mundo em
comparacdo com a populacdo vivente nas ultimas cinco décadas. Enquanto em 1961,
havia a producdo de aproximadamente 71,36 milhdes de toneladas de carne para uma
populacdo mundial de 3 bilhes de pessoas, em 2014, essa proporcao subiu para 317
milhGes de toneladas para 7 bilhdes de pessoas (ORTIZ, 2019), ou seja, um aumento de
3,4 vezes, enquanto a populagdo atingiu um crescimento de 1,33 vezes.

Cada vez mais as pessoas estdo dispostas a aderir a movimentos sociais como a
“Segunda sem carne”, ao vegetarianismo ou até mesmo veganismo. Algumas delas,
entretanto, vao além de simplesmente cessar o consumo de carne, aderindo as formas
mais alternativas de consumo de nutrientes, principalmente da proteina. O consumo de
insetos esta entre elas (ANDRADE, 2021). Contudo, seu consumo necessita de atencédo e
medidas que facilitam seu acesso a populacéo geral. Tal como discutido por nutricionistas
(TOSCANO BATISTA; LIMA, 2005), a alimentacdo nd&o pode ser puramente
nutricional, ela deve ser social e emocional, com variaveis como texturas e sabores a
serem consideradas na hora do consumo do alimento. Devido a isso, algumas pesquisas
afirmam que a aceitabilidade do consumidor em ingerir insetos estd intimamente ligada
com a forma que ele é disponibilizado para consumo, sendo a farinha considerada a forma
mais palatavel, pois ela é uma forma de consumo que ndo apresenta as caracteristicas que
induzem ao preconceito com o consumo (LICEAGA, 2021).

Como previamente discutido nesta revisao, a disponibilidade proteica dos insetos,
é superior a de bovinos, suinos e aves (TUNES, 2020). Ademais, sua producdo ¢ de baixo
custo, tanto de capital de investimento quanto ambiental, considerando-se 0s poucos
recursos necessarios para a producdo (ROMEIRO; OLIVEIRA; CARVALHO, 2015).
Por exemplo, foi relatado na Tailandia, o surgimento de diversas microempresas criadoras
de insetos por meio de uma iniciativa da universidade local, em que produtores ensinam

outros produtores (VILLADIEGO, 2019). Juntamente com a aquisi¢cdo de conhecimento
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acerca da criagdo de insetos com intuito alimenticio, notou-se um significativo
crescimento no rendimento econdmico de tais microempresas. A facilidade e os custos
baixos associados a criagdo de insetos certamente sdo caracteristicas atrativas para
pequenos empresarios ou pessoas independentes (VILLADIEGO, 2019). Apesar de ser
um exemplo distante do Brasil, o desenvolvimento desse setor entre 0s pequenos
produtores serve como perspectiva para o potencial presente na criacdo de insetos. De
acordo com a Global Market Insights, estima-se um crescimento da producéo de insetos
para a alimentacdo, cujo mercado sera de cerca de 1,2 bilhdo de ddlares em 2023
(LICEAGA, 2021).

O uso de insetos na alimentacdo ndo se restringe ao consumo de seus nutrientes
como proteinas. Uma parcela muito lucrativa e antiga desse mercado € a da producéo do
corante carmim (INS 120) (FAO, 2006; HELEN SOTERIOU; WILL SMALE, 2018). O
carmim serve como corante alimenticio para diferentes produtos, desde refrigerantes até
iogurtes, e é extraido a partir de um composto presente no inseto cochonilha, chamado
acido carminico (FAO, 2022).

O potencial de criagdo de empregos e de dividendos para os produtores de insetos
comestiveis, em todas as areas de atuacdo ainda é sub explorado no Brasil,
provavelmente, devido a falta de valorizacdo da ciéncia local e incentivo a pesquisa
(HAJE; DOEDERLEIN, 2021), além do crescente desmatamento de areas ricas em
espécies de insetos (INPE, 2023). Porém, observando-se exemplos de outros paises, pode-
se perceber que esse € um mercado crescente e muito lucrativo, mesmo para paises que

ndo possuem a diversidade ecoldgica que o Brasil possui.

5.1. Valorizacédo cultural das culturas que ja consomem insetos

A dimensdo da criagdo e consumo de insetos por culturas nativas da América
Latina é ainda pouco explorada. Contudo, tem sido demonstrado que diversas culturas
por todo 0 mundo consideram o consumo de insetos uma iguaria, devido a sua preparagao
em restaurantes renomados e de alto custo (COSTA-NETO, 2015).

No Brasil, apesar da vasta maioria das espécies presentes estarem associadas a
porcdo Amazonica do pais, € comum que festivais no Nordeste e até no Sudeste do pais
apresentem pratos tipicos tendo como base os insetos. E o caso das formigas icas, ou

tanajuras, que fazem parte da culinaria tipica de cidades do Ceara e de Sdo Paulo
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(ALVIM, 2018). Contudo, ndo existe relato detalhado na literatura sobre a frequéncia do
consumo de insetos por regides do pais.

No México, o famoso personagem Chapulin, recebeu esse nome em homenagem
a espécie Sphenarium purpurascens, o chapulin, que € consumido com sal, limdo e
pimenta, como acompanhamento de uma tortilha ou cobertos em chocolate (TUNES,
2020). Ja no continente africano, em Camardes e, na Republica democratica do Congo,
h& o consumo das larvas de besouros, que culturalmente sdo adquiridas principalmente
pelas mulheres (TUNES, 2020). E importante ressaltar que os precos dos insetos estdo
também profundamente ligados aos habitos culturais de consumo e produgdo. Por
exemplo, no México, pupas de formigas, conhecidas como “caviar asteca”, podem chegar
a custar R$ 250 a porcdo de 30 gramas, enquanto na Tailandia, devido & alta oferta, a peca
de percevejo aquatico pode custar R$ 1,10 (TUNES, 2020).

Por serem muito consumidos e possuirem grande variedade de espécies em
diversos paises com culturas distintas, estudos a respeito de suas criacdes, coletas,
propriedades e aspectos culturais envolvidos devem ser estimulados e realizados em
conjunto com as comunidades locais e consumidores nativos das espécies, para que o0
aprendizado aconteca juntamente com a valorizacdo dessas culturas (COSTA-NETO,
2016).

6. DESAFIOS SOCIOAMBIENTAIS RELACIONADOS AO CONSUMO DE
INSETOS

6.1 Toxicologia e alergias

Devido a sua grande diversidade e disponibilidade, os insetos podem ser
encontrados em quase todas as regides do planeta, o que torna fécil a coleta e consumo
sem um tratamento adequado ou conhecimento acerca da sua alimentacdo. Deste modo,
insetos podem representar um risco a satde do consumidor (MONTEIRO, 2021).

ReacOes adversas a alimentos (RAA) é o termo utilizado para caracterizar todas
as reacOes ap0Os 0 consumo e/ou exposicao a um alimento e podem ser desencadeadas por
glicoproteinas presentes neles (TEIXEIRA et al., 2021). Portanto, conhecer a composicao
dos alimentos a serem consumidos é de suma importancia para que potenciais reacoes
adversas sejam identificadas e notificadas. Em relacdo aos insetos, além das

glicoproteinas, pode-se salientar a presenca de especies com glandulas de veneno, como
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alguns aracnideos, que também podem gerar contaminacdo e potencial reacdo adversa
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2016).

Os insetos podem causar reagdes alérgicas através da inalacao e/ou contato com o
animal, podendo também haver reacdo cruzada, quando uma pessoa com anticorpos para
determinada espécie, quando exposta ao antigeno de outra espécie, desenvolve reacdo
alérgica a esse (BARLETTA,; PINI, 2003; HUIS et al., 2013). Por exemplo, foi relatado
reacOes alérgicas em humanos apds o contato com Tenebrio molitor (SIRACUSA et al.,
2003). Ainda, as seguintes ordens de insetos possuem espécies que sdo conhecidas por
causarem reacgdes alérgicas, seja por contato com partes de seus corpos ou secregoes:
Zyngentoma, Blattodea, Phasmatodea, Orthoptera, Phthiraptera, Hemiptera,
Coleoptera, Diptera, Siphonaptera, Lepdoptera e Hymenoptera (AUERSWALD;
LOPATA, 2005)

Logo, a regulamentagdo do consumo de insetos é de suma importancia, pois além
das reacdes adversas, os insetos podem causar complica¢fes na salde decorrentes do
contato com glandulas de veneno durante o consumo dos mesmos. Sendo assim, 0
desenvolvimento cientifico na area deve ser estimulado para que tais questdes sejam
esclarecidas e a seguranga no consumo de insetos seja efetivada, de modo que essa fonte
alternativa de proteinas e demais nutrientes possa se desenvolver na cultura alimentar do
Brasil e dos demais paises ocidentais que ndo enxergam os insetos como potenciais fontes

de nutrientes.

6.2. Absorgdo de metais pesados

A presenca e concentracdo de metais pesados em insetos comestiveis varia a
depender das caracteristicas dos elementos quimicos, sua concentracdo, a espécie de
inseto, a fase de desenvolvimento da espécie e o local de criacdo (HARDY et al., 2015).

Estudos observaram a presenca de cadmio em larva de Hermetia ilucens de
diferentes localidades (CHARLTON et al., 2015) e a presenca de chumbo e cadmio em
larvas de Tenebrio molitor (VIJVER et al., 2003). Além disso, ha literatura acerca da
contaminacdo de humanos em Oaxaca, México, devido a presenca de chumbo em insetos
da espécie Sphenarium purpurascens, conhecida como chapulin (HANDLEY et al.,
2007).

Portanto, € possivel afirmar que insetos podem acumular metais pesados e toxinas.

Contudo, devido a presenca de variaveis como localidade, espécie, fase de
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desenvolvimento e método de producdo, é necessario que haja pesquisas com tais
variaveis como objeto de estudo, para que seja possivel a criacdo e producédo de espécies

comestiveis sem que haja prejuizo a satde do consumidor.

6.3 Aceitacdo do consumidor

A aceitacdo dos alimentos vai além do seu contetudo nutricional, dependendo
também de suas caracteristicas sensoriais para serem consumidos. Portanto, a forma de
apresentacdo dos produtos acrescidos de insetos e do consumo do inseto inteiro possuem
diferentes aceitabilidades entre os consumidores.

A Tabela 4, por exemplo, mostra a relacdo entre espécies de insetos e as
caracteristicas sensoriais, 0 que impacta diretamente a aceitacao final do produto em que
séo adicionados.

Em estudo a respeito da influéncia sensorial da adi¢cdo de farinha de Tenebrio
molitor e Locusta migratoria a receita tradicional de muffin, encontrou-se que os muffins
com farinha de insetos tendem a reter mais agua, consequentemente sendo mais pesados,
e menores, expandindo menos durante a cocgdo (CABUK, 2021).

J& em um estudo de 2019 sobre a adicdo de farinha de Schistocerca gregaria,
encontrou-se resultado similar com o previamente descrito, porém, adicionou-se a farinha
em receita de pdo. A diferenca mais notavel entre o pdo convencional e o pdo com adi¢édo
de farinha de inseto, além da cor mais proxima ao marrom, foi a influéncia da quantidade
de farinha no cheiro do p&o, que se demonstrou menos aceitavel conforme adicionada em
maior guantidade. Portanto, o autor recomendou cautela em sua adicdo (HABER et al.,
2019).

No Brasil, os consumidores, em geral, associam o consumo de insetos inteiros
com o sentimento de nojo e repulsa, porém, a faixa de individuos mais novos e do sexo
masculino, com nivel educacional maior, tendem a aceitar mais facilmente seu consumo
em comparagdo com mulheres mais velhas e com nivel educacional mais baixo
(BISCONSIN-JUNIOR et al., 2022). Ademais, ha relatos de que pessoas que ja
consumiram insetos em algum momento da vida tendem a considera-los seguros,
engquanto pessoas que nunca consumiram S30 mais céticas quanto a sua seguranca
(SCHARDONG et al., 2019).

Segundo Liceaga (2021), a populagdo, em geral, possui uma melhor aceitagéo do

consumo de farinha de insetos, pois ndo ha a presenca das caracteristicas comumente
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associadas como repugnantes dos insetos, facilitando a ingestdo. Isso também foi
concluido por Schardong et al. (2019) em estudo com pessoas que ja consumiram insetos
em algum momento da vida e pessoas que nunca consumiram, ambas com maior
aceitabilidade com as farinhas. Dito isso, 0 uso das farinhas é uma boa alternativa para
seu consumo visando respeito as culturas regionais, atuando como um ingrediente
suplementar aos convencionais, sem substituir a culinéria tradicional. Entretanto, o
consumo de carne é cultural em diversos paises, podendo ser um impeditivo para a
flexibilidade na alimentacao das populacGes em questdo. Portanto, adjunto aos estudos da
composi¢do nutricional e seguranga dos insetos, € preciso que se tenha a divulgacao dos
impactos ambientais associados a producdo de carne e a producdo da mesma quantidade
de proteinas de insetos, para que seja explicita a urgéncia na mudanca da producéo
alimentar atual.

Tabela 4: Espécies de insetos e suas caracteristicas sensoriais

Inseto Descrigdo sensorial

Tenebrio molitor Aroma: cereais, nozes e madeira.

Sabor: frutos secos, cereais e umami.

Locusta migratoria Aroma: cereais, madeira, nozes e frutas.
Sabor: umami, nozes, cereais, salgado.

Textura crocante, dura e aspera.

Polyrhachis vicina Aroma: molho shoyu, frutas silvestres e
menos frutas.

Sabor: azedo, umami, nozes e amargo.
Textura: crocante, grossa, granulada e

dura.

Macrotermes bellicosus Aroma: nozes, cereal, madeira, molho
shoyu.

Sabor: nozes, gorduroso, sal,

Textura: crocante e fragil.

Fonte: Adaptado de (ALBREKTSSON, 2017; ELHASSAN et al., 2019)

6.4 Legislacao
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No Brasil, apesar de ndo ser ilegal consumir insetos, ainda ndo ha legislacdo
especifica para sua cria¢do, producdo e venda em larga escala. Contudo, o artigo 5° da
RESOLUCAO-RDC N° 49, DE 31 DE OUTUBRO DE 2013, protege a producio
artesanal, visando a preservacdo de costumes e habitos culturais tradicionais (BRASIL,
2013). Com isso, a producdo de insetos comestiveis pode ser respaldada por lei quando
realizada por microempreendedores individuais e sendo um empreendimento familiar
rural, havendo sua fiscalizacdo por 6rgdos da vigilancia sanitéaria.

A criacdo de insetos em larga escala para a alimentacao, contudo, necessita, como
todo produto alimenticio, ser regulamentada, para que ndo haja contaminacdo do
consumidor. Dito isso, a RDC n° 623/2022 dispbe sobre a tolerancia para matérias
estranhas encontradas em alimentos e caracteriza insetos como matérias macroscopicas
capazes de veicular agentes patogénicos, estabelecendo um limite maximo de 75 unidades
para a presenca de fragmentos de insetos em farinhas, massas e outros produtos derivados
de cereais. Ademais, a RDC n° 216/2004 estabelece contaminante como “‘substincias ou
agentes de origem biologica, quimica ou fisica, estranhos ao alimento, que sejam
considerados nocivos a salde humana ou que comprometam a sua integridade”.

Portanto, atualmente, no Brasil, a presenca de insetos em alimentos ndo é
regulamentada e, a depender da quantidade presente no produto alimentar, é considerada

contaminante e de potencial patogénico.

7. APLICACAO NA ALIMENTACAO

Devido ao crescimento do interesse acerca do consumo de insetos, 0 consumo
desses animais pode ser visto na culinaria de alta gastronomia em pratos contendo insetos
inteiros, a exemplo da farofa de formigas negras, grilos fritos e gafanhotos cobertos de
chocolate (MONTEIRO, 2021) , ou em produtos acrescidos de insetos e seus processados.
Empresas ao redor do mundo surgiram visando a criacdo de produtos alimenticios com
adicdo de insetos (ALVIM, 2018), seja na Australia e Italia, com chips de milho e queijo
(“Circle Harvest - Cricket Corn Chips”, [s.d.]; “Fucibo - CHIPS WITH INSECT
POWDER?”, [s.d.]), no Japédo, com café (“Innocect - Cricket Protein Matcha”, [s.d.]) ou
na Bélgica, com cerveja.

No Brasil, apesar de ndo haver legislagbes tornando legal a criagdo, produgéo e

venda de produtos alimenticios contendo insetos para consumo humano, empresas como
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a Hakkuna e a Ecological Foods produzem farinhas e barras proteicas de insetos, porém,
mesmo atuando na area, ainda ndo vendem seus produtos e ndo ha diversidade em seus
catalogos (“Ecological Food”, [s.d.]; “Hakkuna”, [s.d.]).

E valido mencionar que, devido as diferencas nas legislacdes de cada pais e no
formato escolhido pelas empresas, alguns sites utilizados para a pesquisa dos produtos
citados acima ndo possuem as informacgdes nutricionais dos seus produtos e, em certos
casos, também ndo apresentam o nome cientifico da espécie utilizada na producdo do
produto apresentando apenas "grilos™ como identificagéo.

Como comentado acima, varias empresas ja desenvolvem diversos tipos de
produtos com a presenca de insetos, seja em sua forma inteira ou processada. A gama de
produtos que podem ser elaborados com insetos em sua composicdo é enorme e a
diversificacdo da pratica auxilia na aceitacao do consumidor, pois a aceitacdo e disposicédo
ao consumo dos insetos inteiros, suas diferentes espécies e os produtos feitos a partir de
seus processados varia com a cultura e experiéncias pessoais de cada consumidor (HIGA;
RUBY; ROZIN, 2021; TAN et al., 2015).

A Tabela 5 discrimina as quantidades de macronutrientes presentes em alguns
produtos com adi¢do de insetos. As quantidades de macronutrientes provenientes dos
insetos ndo sdo as mesmas para todos os produtos devido as diferentes espécies e
quantidades utilizadas em suas produgfes. Como pode ser observado, grilos e larvas de
Tenebrio molitor foram os mais frequentemente encontrados como fonte de insetos para
0s produtos desenvolvidos.

Apesar de possuirem quantidades de quitina, um tipo de “fibra animal”, houve
pouco aumento em sua quantidade em relacdo aos 100 gramas de produto tradicional
utilizados como parametro, mantendo-se abaixo dos 10% na maioria dos produtos.
Excecdes sdo os produtos chips, possuindo 48,8% e 56% de quitina (Tabela 5).

Atualmente, o foco da industria alimenticia em relagdo a producdo com insetos é
na qualidade proteica que a adicdo desses pode conferir aos produtos. Contudo, como
estabelecido nas Tabelas 2 e 3, o consumo de insetos pode ser favoravel, além do
adicional de proteina que podem conferir, sendo fontes de fibras/quitina, carboidratos,
lipidios, micronutrientes e, a depender da espécie, podem apresentar outros benéficos a
salde, como acdo antioxidante, anti-hipertensiva e protetora do sistema cardiovascular.

Para avaliar se os produtos mencionados na Tabela 5 podem ser considerados mais
nutritivos que as versoes tradicionais, algumas comparacbes foram estabelecidas com

produtos ja conhecidos no mercado. Sao eles: barra de proteinas (BP) (30% de proteina,
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9% de lipidios, 33,33% de carboidratos, 13,67% fibras e 333 kcal/ 100g) (“BARRA DE
PROTEINA (BARRINHA DE PROTEINA) - GROWTH SUPPLEMENTS”, [s.d.]);
chocolate ao leite (CL) (6% de proteina, 30% de lipidios, 56% de carboidratos, 2,8%
fibras e 516 kcal/ 100g) (“Chocolate Ao Leite Hershey’s - 92g”, [s.d.]); cookies (CO)
(5,67% de proteina, 24,33% de lipidios, 53,33% de carboidratos, 3,67% fibras e 453 kcal/
100g) (“Cookies Chocolate Bauducco”, [s.d.]); macarrdo (MA)(11% de proteina, 1,75%
de lipidios, 73,75% de carboidratos, 2,5% fibras e 355 kcal/ 100g) (“Macarrdo Renata
Ovos Caracolino”, [s.d.]); e chips (CH) (3,57% de proteina, 32,14% de lipidios, 57,14%
de carboidratos, 3,57% fibras e 535,71 kcal/ 100g) (“PRINGLES® ORIGINAL
CRISPS”, [s.d.]).

Ao comparar as barras de proteinas com adicao de insetos com a barra de proteinas
tradicional percebe-se que a BP tradicional possui maior quantidade de proteina e menor
quantidade de carboidratos. Em relacéo aos lipidios e calorias, a BP tradicional possui
quantidades menores e, no que tange as fibras, a opcéo tradicional possui quantidades
maiores, ou seja, a BP tradicional aparenta ser uma op¢do mais saudavel se comparado
com as BP com insetos. Ja o chocolate ao leite com adicdo de insetos, possui quantidades
menores de carboidratos e semelhantes de proteinas se comparado ao chocolate ao leite
tradicional, contudo, o primeiro apresenta maiores calorias, lipidios e uma quantidade de
fibras maior.

Portanto, a opcdo com insetos pode ser uma alternativa para pessoas com
resisténcia a insulina e/ ou diabetes, devido ao menor pico glicémico. Os cookies com
adicdo de insetos, por sua vez, possuem quantidades superiores de proteinas e fibras e,
menores quantidades de lipidios, em relacdo aos cookies tradicionais. Entretanto, no
tocante aos carboidratos e a densidade energética, o CO tradicional possui quantidades
intermediarias, a depender da marca do comparativo com adic¢do de insetos. Portanto,
apesar de, em certos casos, ser mais calérico, os CO com insetos podem ser uma
alternativa de lanche proteico e com um menor pico glicémico.

Os macarrdes acrescidos de insetos possuem menor quantidade de carboidratos e
menor densidade caldrica em relacdo ao MA tradicional, além de possuirem, também,
quantidades de proteinas, lipidios e fibras superiores. Portanto, o0s MA com insetos séo
uma opgao proteica e menos calorica. Por fim, os chips com insetos possuem quantidades
iguais de carboidratos, em comparac¢do com os CH tradicionais e quantidades inferiores
de calorias e lipidios. Em relagdo as proteinas e fibras, os CH com insetos possuem

maiores quantidades, sendo as fibras o destaque, com quantidades significativamente
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superiores. Portanto, os CH de insetos s&o uma op¢do mais saudavel em comparacao aos
CH tradicionais.

Com base nas comparacdes previamente estabelecidas, é possivel perceber que as
opcdes de produtos com insetos podem ser relativamente mais saudaveis do ponto de
vista nutricional, com exce¢do das barras de proteina, que sdo alternativas menos
saudaveis em comparagdo com as barras de proteina tradicionais presentes no mercado.
Todavia, vale ressaltar que os produtos com adicdo de insetos ndo possuem, por
obrigacdo, maiores quantidades de proteinas em relacdo aos produtos tradicionais.
Entretanto, as quantidades de fibras foram, em sua maioria, superiores nos produtos
acrescidos de insetos, se destacando os chips por conterem uma média de 52,4 gramas de
fibras em 100 gramas do produto.

Em suma, nota-se uma presenca majoritaria de alimentos processados e
ultraprocessados acrescidos de insetos devido a maior facilidade na produgdo e pouca
limitag&o na variedade. No entanto, como demonstrado acima, os insetos podem ser vistos
ndo apenas como alimentos, mas também como ingredientes, através das farinhas. Essas
podem ser adicionadas em diversas receitas, além de consumidas juntamente com

produtos naturais.
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Tabela 5: Empresas e seus produtos a base de insetos, espécies utilizadas, local de origem e macronutrientes disponiveis.

Energi | Protein | . . Carboi - .
. . Lipidio Quitina A

Empresa e produto Espécies Origem | a (kcal/ a o/ 100g drato total o/ 100g Referéncia

100g) | g/100g g/ 100g

Entomofarms — | Grilos Canada 470 64 20 9,9 5 | https://entomofarms.com/wholesal

farinha de grilo e | organicos e/

grilos congelados e

torrados

GrubsUp - larvas | Tenebrio Austrélia 360,89 60 9,1 4,7 3,1 | https://grubsup.com.au/shop/whole

torradas molitor - larva -roasted-mealworms/

Eat Grub - Roasted | Grilos Reino 492 44 26,8 22,1 6,2 | https://www.eatgrub.co.uk/product

Crickets Unido [crunchy-roasted-crickets-smoky-

bbg/

Jimini's - Protein bar | Alphitobius Franca 417 19 21 35 5 | https://www.jiminis.com/shop/lang
diaperinus - /en/protein-bars/282-apricot-
larva almond-protein-

bar.html#ingredients

Sens Food - Protein | Acheta Republica 425 34 23 18 3,4 | https://eatsens.com/

Bar domesticus Tcheca

Portugal Bugs - | Tenebrio Portugal 562 5 37 47 5,8 | https://portugalbugs.pt/produto/cho

Chocolate de leite molitor colate-de-leite/

Gricha - Cookies Grilos México 360 15 16 33 10 | https://www.gricha.com/producto/

gricha-chocolate/
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https://entomofarms.com/wholesale/
https://entomofarms.com/wholesale/
https://grubsup.com.au/shop/whole-roasted-mealworms/
https://grubsup.com.au/shop/whole-roasted-mealworms/
https://www.eatgrub.co.uk/product/crunchy-roasted-crickets-smoky-bbq/
https://www.eatgrub.co.uk/product/crunchy-roasted-crickets-smoky-bbq/
https://www.jiminis.com/shop/lang/en/protein-bars/282-apricot-almond-protein-bar.html#ingredients
https://www.jiminis.com/shop/lang/en/protein-bars/282-apricot-almond-protein-bar.html#ingredients
https://www.jiminis.com/shop/lang/en/protein-bars/282-apricot-almond-protein-bar.html#ingredients
https://www.jiminis.com/shop/lang/en/protein-bars/282-apricot-almond-protein-bar.html#ingredients
https://eatsens.com/
https://portugalbugs.pt/produto/chocolate-de-leite/
https://portugalbugs.pt/produto/chocolate-de-leite/
https://www.gricha.com/producto/gricha-chocolate/
https://www.gricha.com/producto/gricha-chocolate/

Tabela 5: Empresas e seus produtos a base de insetos, espécies utilizadas, local de origem e macronutrientes disponiveis (Continuag&o).

. . Carboi -
Energi | Protein e -,
. . Lipidio drato | Quitina A
Empresa e produto | Espécies Origem a (kcal/ a Referéncia
100g) | g/100g g/ 100g total g/ | ¢/ 100g
100g
HoppyPlanetFoods - | Acheta Estados 525,55 10,71 21,43 85,71 4 | https://exoprotein.com/collections/s
Cookies Unidos nacks/products/chocolate-chirp-
cookies-1
Busgsolutely - | Grilos Tailandia 381,82 21,82 5,45 63,64 5,45 | https://www.bugsolutely.com/nutrit
Cricket Pasta ional-profile-cricket-pasta/
Aldento- Cricket | Tenebrio Bélgica 386,2 18,8 7,9 56,1 7,7 | https://www.goffardsisters.com/
Pasta molitor
Circle Harvest - Corn | Grilos Austrélia 482,78 11,4 21,2 58,8 48,8 | https://circleharvest.com.au/produc
Chips ts/cricket-corn-chips-protein-
snackcircleharvest.com.au/products
[cricket-corn-chips-protein-snack
Fucibo - Cheese | Tenebrio Italia 405 15 12 57 56 | https://fucibo.com/products-with-
Chips molitor insect-powder/corn-chips-with-
insect-powder/

Fonte: Proprio autor

48


https://exoprotein.com/collections/snacks/products/chocolate-chirp-cookies-1
https://exoprotein.com/collections/snacks/products/chocolate-chirp-cookies-1
https://exoprotein.com/collections/snacks/products/chocolate-chirp-cookies-1
https://www.bugsolutely.com/nutritional-profile-cricket-pasta/
https://www.bugsolutely.com/nutritional-profile-cricket-pasta/
https://www.goffardsisters.com/
https://circleharvest.com.au/products/cricket-corn-chips-protein-snack
https://circleharvest.com.au/products/cricket-corn-chips-protein-snack
https://circleharvest.com.au/products/cricket-corn-chips-protein-snack
https://fucibo.com/products-with-insect-powder/corn-chips-with-insect-powder/
https://fucibo.com/products-with-insect-powder/corn-chips-with-insect-powder/
https://fucibo.com/products-with-insect-powder/corn-chips-with-insect-powder/

8. CONCLUSAO

Considerando as informagdes apresentadas, pode-se concluir que a criagéo e
consumo de insetos possui grande potencial de oferta de macro e micronutrientes
essenciais para o desenvolvimento e sobrevivéncia da populacdo humana, além da
possibilidade de oferecer outros beneficios a satde, como agdo antioxidante, inibicdo de
lipase, acdo antibacteriana, antifungica e anti-inflamatoria.

Ademais, o0 modo de producdo dos insetos em grande escala para consumo
humano possui custo-beneficio ambiental maior se comparado com a producéo atual de
proteina animal convencional, havendo menor emissdo de carbono e menor consumo de
agua, alimento e area de terra dedicada para 0s primeiros.

Contudo, € necessario que mais pesquisas sejam dedicadas a criacdo e comércio
de insetos para o consumo humano, visando a elaboracdo de uma legislacéo prépria para
tal, pois ha a possibilidade de contaminagdo pelas préprias toxinas dos insetos ou por
metais pesados presentes no ambiente, o que evita danos ao consumidor.

Como demonstrado, as fontes convencionais animais ndo possuem, em nenhum
dos micronutrientes apresentados, quantidades proximas as recomendadas pelas DRI
(2006) em 100 gramas de alimento. Em contrapartida, as espécies de insetos estudadas
apresentaram, em sua maioria, valores proximos aos recomendados, sendo notaveis as
espéecies Apis mellifera e Holotrichia parallela, que apresentaram quantidades de
nutrientes significativas para potassio, fésforo, ferro, zinco, manganés e cobre, indicando
que tais espécies sdo Otimas fontes alternativas de nutrientes na alimentacdo humana.
Entretanto, é importante ressaltar que as quantidades de macro e micronutrientes
destacadas no presente estudo, possuem suas particularidades quanto aos métodos de
extracdo e a alimentacdo provida aos insetos que foram utilizados como foco de pesquisa
dos artigos revisados.

Por fim, sugere-se que haja preferéncia na divulgacdo e estimulo a criacdo de
produtos acrescidos de farinha de inseto, visto que essa é a apresentacdo melhor aceita
pelos consumidores, junto ao apelo a ecologia, menor estresse ambiental e oferta proteica
superior se comparada com a producdo convencional de proteina animal.

Como apresentado no topico de aplicagéo, ha poucos limites para o uso da farinha
de insetos em alimentos, essa podendo ser adicionada tanto em produtos agucarados,
como pirulitos, brownies e cookies, quanto em produtos salgados, como macarréo e chips

de diversos sabores. Por fim, as farinhas de insetos sdo étimas alternativas para produtos
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fitness, podendo ser ingredientes de barras de proteina ou utilizadas sozinhas como

suplemento.
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